201711.01331v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 | 


Vol.14 No.1 天 x 研究 与 AR 第 14 卷 第 1 期 


Jan., 2017 ASTRONOMICAL RESEARCH AND TECHNOLOGY 2017 年 1 月 


CN 53-1189/P ISSN 1672-7673 


云南 天 文 台 22 83g 9:8 P EL S Poe rl As 


Jomi, 384&4B', 4p R, ZUGE, AGERE, AR. 


(1. mp i 云南 昆明 650011; 2. 中 国 科 学 院 大 学 ， 北 京 100049) 


摘要 : 圆 项 的 自动 化 控制 对 提高 观测 add rii aa 工作 量具 有 重要 意义 。 针 
对 云南 天 文 台 1. 2 m 望远镜 的 圆 顶 特殊 结 则 平移 打开 、 胶 轮 摩 擦 驱动 旋 
AR. KARARI 8] 38 9,225 d 49] d m EJ, Spe y BH TEST) S 
统 ， 误 入 式 控制 板 采 用 运行 Linux 系统 的 FL2440， 圆 顶 位 置 检测 采用 8 ERRA, 3 个 磁 
人 告 合 的 方式 ， 达 到 了 15 的 位 置 分 辨 率 ， 列 出 较 详 细 的 控制 指令 集 。 经 过 两 个 月 的 试 运 
结果 表明 : 系统 安 人 全、 稳定、 可 靠 ， 满 足 日 常 观测 的 需求 。 
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圆 顶 是 地 基 光 学 望远镜 不 可 或 缺 的 外 于 设备 之 一 ， 提 供 望 远 镜 工作 和 保存 的 环境 o ead 
尽 可 能 减 小 对 观测 的 影响 ， 望 远 镜 不 工作 时 ， 可 较 好 封闭 使 仪器 不 受 外 界 风 、 雨 、 雪 、 灰 尘 等 的 影 
响 ， 圆 顶 有 各 种 各 样 的 设计 '… 。 不 同 于 开 窗 式 的 典 型 天 文 贺 项 ， 云 南天 文 台 1 2 mn 望 远 元 镜 的 圆 顶 由 两 
个 半球 组 成 ， 回 两 侧 打开 ， 可 旋转 ， 如 图 1。 


BI 云南 天 文 台 1.2m 望远镜 的 圆 顶 实物 图 
Fig.1 The Dome of the 1. 2m Telescope at Yunnan Observatories 


1. 2 m 望远镜 主要 用 于 空间 目标 的 观测 ， 空 间 目标 运动 速度 较 快 且 需 要 频繁 更 换 观 测 目标 ， 在 观 
测 过 程 中 ,需要 根据 目标 位 置 及 时 转动 圆 项 ， 以 避免 遮挡 。 原 有 控制 方式 是 通过 控制 台 上 的 按钮 ， 用 
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2 FE, s dS h A f 电机 使 顶 顺 时 针 或 逆 时 针 转 Dome Occlusion (Dome at 0) 
动 ， 这 就 要 求 观测 员 要 时 刻 注 意 圆 项 的 情况 。 目 Total Occlusion 。 


Partial Occlusion » 


: o9 
In Monitor o9? 


前 虽然 安装 有 监控 以 判断 是 否 需 要 转动 ， 但 由 于 
监控 设备 的 视 场 、 安 装 位 置 等 限制 ， 不 易 及 时 发 
现 圆 项 遮挡 情况 ， 从 而 使 观测 数据 质量 下 降 。 如 
图 2 是 圆 顶 的 遮挡 关系 图 ， 圆 顶 开口 中 心 固定 在 
正 北 位 置 ， 对 于 给 定 望 远 镜 方 位 角 ， 当 仰角 低 于 
实心 圆 所 示 曲 线 时 为 全 遗 挡 ， 当 仰角 低 于 空心 圆 
所 示 曲 线 时 为 部 分 遮挡 ， 当 仰角 低 于 实 线 所 示 曲 
线 时 表示 在 监控 视 场 中 可 见 圆 顶 。 由 图 2 可 见 ， 
(1) 监控 可 兄 与 部 分 遮挡 的 仰角 比较 接近 ， 因 而 EROS LLLA 
IGNI DA e Vs PRAD, AEAT E Ak n 

挡 了 一 段 时 间 ， 进 行 光度 测量 时 表现 为 目标 持续 Wee 

变 暗 ， 在 事后 分 析 时 无 法 区 分 是 目标 实际 变 瞳 还 Lon MM 

Je EDGE; (2) 圆 顶 开口 对 应 的 张 角 比较 大 ， 仰 角 越 高 ， 对 应 张 角 越 大 ， 仰 角 为 15° 时 张 角 约 
为 44?( 半 角 ) ， 当 仰角 大 于 50° 时 圆 顶 不 会 遮挡 。 

最 典型 的 天 文 圆 顶 控制 方式 有 全 开 式 和 随 动 式 (”51 。 全 开 式 是 指 圆 顶 完全 打开 ， 对 望远镜 不 存在 
遮挡 ， 因 此 仅 需 要 开始 观测 前 将 圆 顶 打开 ， 观 测 过 程 中 无 需 对 圆 顶 进 行 控 制 ， 随 动 式 最 简单 的 方式 为 
同步 随 动 ， 主 要 用 于 开 窗 式 的 天 文 望远镜 的 圆 顶 控制 ， 即 圆 项 随 望远镜 同步 转动 ， 确 保 望远镜 镜 简 始 
终 在 开 窗 处 ， 主 要 用 于 跟踪 恒星 等 慢 速 目 标 。 随 动 式 总 体 可 分 为 两 大 部 分 ， 一 是 驱动 电机 ， 二 是 采集 
加 项 位 置 并 进行 策略 判断 。 文 [2 ] 采 用 可 编程 逻辑 控制 絮 ( Programable Logical Controller, PLC) 进行 控 
制 ， 测 角 方案 采用 光电 编码 器 ， 对 于 恒星 目标 直接 采用 预报 引导 进行 随 动 。 文 [3] 利 用 控制 输出 电路 
板 将 圆 顶 控制 指令 转换 为 变频 器 运动 指令 驱动 电机 ， 测 角 方 案 采 用 精度 要 求 不 高 的 增 量 式 编码 器 ， 用 
单片机 采集 并 通过 串口 发 送 给 PC 主 控 板 。 文 [4] 则 根据 观测 目标 的 特殊 性 ， 将 两 个 光敏 元 件 对 称 地 
安装 在 一 个 “ 工 ” 字 型 支架 的 底座 两 人 出 ， 当 入 射 光正 向 照射 时 ， 两 个 光电 元 件 有 相同 的 输出 ， 和 信 射 光 
倾斜 时 ， 光 敏 元 件 因 受 到 的 光照 强度 不 同 而 输出 不 同 ， 据 此 可 驱动 圆 项 实现 对 太阳 的 跟踪 。 文 [5] 介 
绍 了 一 种 AS-I 现场 总 线 技术 进行 位 置 检 测 的 望远镜 圆 顶 随 动 方法 ， 提 出 了 断 续 跟踪 的 方式 ， 安 装 和 
维护 简单 ， 对 设计 之 初 未 考虑 圆 项 随 动 的 情况 尤其 适用 。 

云南 天 文 台 L2 m 望远镜 的 圆 顶 由 于 结构 的 特殊 性 ， 无 法 完全 打开 ， 又 由 于 望远镜 主要 用 于 空间 
目标 观测 ， 运 动 速度 快 ， 且 需要 频繁 更 换 目 标 ， 圆 顶 转动 时 的 震动 对 成 像 观测 影响 显著 ， 不 宜 采 用 同 
步 随 动 式 。 因 此 研发 了 圆 项 的 自动 化 控制 系统 ， 在 满足 不 遮挡 的 要 求 下 ， 尽 可 能 减少 圆 顶 转动 ， 采 用 
断 续 跟踪 方式 。 


Elevation of Telescope/deg 


1 圆 顶 的 目 动 化 控制 系统 


圆 项 的 自动 化 控制 主要 有 开局 圆 项 、 关 闭 圆 顶 以 及 各 种 方式 转动 ， 包 括 持续 顺 时 针 或 道 时 针 转 
动 、 顺 时 针 或 逆 时 针 转 动 至 指定 角度 、 按 最 短路 径 转 动 至 指定 角度 、 上 自主 转动 ， 其 系统 架构 如 图 3， 
采用 舱 入 式 控 制 板 现 场 控制 、 有 线 以 太 网 远程 通讯 的 方式 。 

Ia Toi fe BE de HI 12V 电压 控制 ， 而 一 般 藤 入 式 控 制 板 给 出 的 是 TTL 电 平 ， 因 此 需要 电压 转 
换 ， 将 舱 入 式 控制 板 输出 的 TTL 电 平 信号 转换 为 12 V 的 继电器 控制 信号 ; 另外 ， 考 虑 到 安全 性 ， 在 
软件 出 错 的 情况 下 由 硬件 进行 安全 保障 ， 包 括 开 局 圆 项 和 关闭 圆 顶 信号 互 斥 、 顺 时 针 转 动 圆 顶 信号 和 
逆 时 针 转 动 圆 项 信号 互 斥 ， 以 及 信号 之 间 切 换 必须 间隔 一 定时 间 。 
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位 置 检测 信号 


程控 使 能 


KAAF HIR 


按钮 控制 


图 3 圆 项 自动 化 控制 系统 架构 图 


Fig.3 Architecture of the dome's auto control system 


圆 顶 当前 位 置 的 检测 是 自动 化 控制 中 必 不 可 少 的 部 分 ， 只 有 知道 当前 位 置 ， 才 能 根据 目的 位 置 按 
需 转动 。 通 常 做 法 是 在 转动 轴 处 放置 编码 器 ， 但 1. 2 m 望远镜 的 圆 顶 采用 双 电机 胶 轮 摩擦 传动 ， 无 实 
质 转动 轴 ， 加 之 胶 轮 传动 存在 磨损 导致 传动 比 变化 、 打 滑 等 因素 ， 不 宜 采 用 编码 器 的 方案 ， 考 虑 到 贺 
顶 开启 后 有 一 定 角度 ， 实 际 上 对 于 圆 顶 位 置 的 精度 要 求 并 不 太 高 ， 故 采用 霍 尔 传 感 这 种 非 接触 式 开关 
方式 进行 检测 。 采 用 单一 霍 尔 传感器 定 零 点 的 方式 无 法 满足 要 求 ， 因 基建 结构 限制 霍 尔 探头 不 能 
多 ， 因 此 采用 8 个 霍 尔 探头 3 个 磁 钢 结合 的 方式 实现 15^ 的 分 辩 率 ， 安 装 示意 图 如 图 4: 8 EKR 
头 间隔 45”， 按 顺 时 针 编 号 依次 为 可 ~ 拓 ， 安 装 在 基 座 上 ; 3 个 磁 钢 间隔 15” ， 按 顺 时 针 编 号 依次 为 
-1、0、1， 正 中 的 磁 钢 正 对 圆 顶 开 口中 心 ， 安 装 在 圆 顶 转 动 摩 控盘 上 。 计 霍 尔 探头 编号 为 V,、 磁 钢 
编号 为 We， 则 圆 顶 位 置 09 可 由 (1) 式 计算 : 
0 -245N, + 15N, . (1) 


如 ， 霍 尔 探头 和 对 应 磁 钢 -1 时 圆 顶 位 置 为 -15 (HIE 345^ ) ， 霍 尔 探头 #0 对 应 磁 钢 0 时 圆 顶 位 置 为 
0^, EEAKTRSEAO 对 应 磁 钢 1 时 圆 顶 位 置 为 13”， 霍 尔 探头 #1 对 应 磁 钢 -1 时 圆 顶 位 置 为 30”， 霍 尔 探 
KHL 对 应 磁 钢 0 时 圆 顶 位 置 为 45” 。 


ai 15， 均 分 
| O Har 


ooo í 


A A A A A A A A A 
-一 r 一 EKRA 


图 4 霍 尔 探头 及 磁 钢 分 布 图 


Fig.4 Distribution of Hall sensors and magnets 


显而易见 ， 因 圆 项 传动 方式 的 特殊 性 ， 只 有 圆 顶 停 笔 时 保证 磁 钢 正好 在 堆 尔 探头 处 才能 确定 圆 顶 
位 置 ， 否 则 需要 进行 初始 化 ， 即 使 用 断 续 跟 踪 方 式 。 由 于 3 个 人 磁 钢 完全 一 致 ， 产生 霍 尔 感应 时 能 直接 
得 到 霍 尔 探头 的 编号 ， 但 磁 钢 的 编号 必须 结合 上 一 次 霍 尔 感应 时 的 磁 钢 编号 和 圆 顶 转动 方向 才能 确 
定 ， 那 么 如 何 初始 化 就 是 需要 寿 重 考虑 的 一 个 问题 。 初 始 化 流程 如 图 5， 执行 初始 化 时 ， 顺 时 针 持 续 
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转动 到 项 ， 首 次 检测 到 霍 尔 感应 时 设 定 目 的 和 霍 尔 c7» 
探头 为 顺 时 针 的 下 一 个 ， 即 震 尔 探头 的 编号 加 1 e» 
并 归 一 化 为 [0, 7] ， 然 后 持续 转动 直至 目的 霍 尔 
探头 首次 产生 霍 尔 感应 ， 停 止 转动 ， 保 存 当 前 替 
尔 探头 编号 ， 而 磁 钢 编号 即 初 始 化 为 -1， 结 
初始 化 流程 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 霍 尔 探头 的 作用 是 产生 替 
尔 感应 时 输出 信号 ， 因 此 采用 常 开 式 比较 适合 ， 
实际 选用 PNP 型 的 NJK 5002A 加 长 型 、12 V 供 
电 ， 在 控制 转换 电路 板 上 一 并 实现 将 霍 尔 感应 的 
12 V 信和 号 转换 为 TTL 电 平 送 给 能 入 式 控制 板 。 


顺 时 针 持 和 


其 电路 原理 如 图 6。 
整个 系统 的 核心 部 件 一 一 般 入 式 控制 板 ， 负 
责 解析 霍 尔 感应 信号 、 输 出 控制 逻辑 信号 以 及 解 设 定 目的 霍 尔 探头 编号 ; 


B ui Nd-(N--1)968 
析 远 程控 制 指 令 ， 因 此 采用 ARM 架构 的 FL2440 


开发 板 ， 操 作 系统 为 Linux， 可 实现 多 线程 和 网 


设 定 当 前 磁 钢 编号 为 -1; 


络 通信 !9 。 开 发 板 的 主要 硬件 资源 如 下 了 :CPU 保存 当前 霍 尔 探头 编号 
是 ARM920T 架构 的 S3C2440A ， 主 频 为 400 MHz, 
100 M 网 口 为 DM9000( 与 文 L6] 所 用 一 致 ) ， 有 结束 


30 针 的 扩展 IO 口 可 用 于 输入 输出 (编号 为 J8) , 
定义 8 个 IO 口 为 输入 端口 ， 用 于 检测 8 AEK 
探头 信和 号、 中断 方 式 、 下 降 沿 触发 ; 54-10 口 为 
输出 端口 ， 用 于 产生 控制 逻辑 信号 ， 包 括 使 能 信号 、 开 局 圆 顶 信 号 、 关 闭 圆 顶 信号 、 顺 时 针 转 动 信 
号 、 首 时针 转 动 信号 。 为 了 防止 误 触 发 ， 只 有 在 使 能 信号 有 效 的 状态 下 其 余 信 号 有 效 才 能 驱动 电机 ， 
而 使 能 信号 进行 切换 时 ， 自 动 先 将 其 余 控制 信号 设 为 无 效 ， 以 避免 多 个 信号 同时 有 效 引 起 的 异常 ; 另 
外 ， 由 于 ARM 板 开机 自 检 时 所 使 用 的 这 5 路 输出 信号 会 同时 变 为 低 电 平 然后 变 为 高 电 平 ， 因 此 将 使 
能 信号 设 定 为 高 电 平 有 效 ， 其 余 信 号 设 定 为 低 电 平 有 效 ， 以 避免 出 现 所 有 信和 号 同时 有 效 的 情况 。 


图 5 圆 顶 转动 初始 化 流程 图 


Fig.5 The control flow of the dome's rotation init procedure 


VCC+4.5V VGCEI2V 
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T3.3V-0V 


ARM Board 


图 6 霍 尔 感应 的 电压 转换 原理 图 


Fig.6 Schematic diagram of voltage conversion 


(D FL2440 开发 板 使 用 手册 
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根据 圆 顶 目 动 化 控制 的 需求 ， 制 定 的 控制 指令 集 如 表 1， 系 统 有 以 下 3 种 工作 模式 : 人 工 运 行 模 


A. 


程控 运行 模式 、 目 主 模 式 : 
(1) 人工 运行 模式 : 使 能 信号 无 效 ， 人 工 通 过 按钮 进行 控制 ; 
(2) 程 控 运 行 模 式 : 使 能 信号 有 效 ， 通 过 控制 程序 进行 控制 ; 


(3) 自主 模式 : 使 能 信号 有 效 ， 控 制程 序 根据 望远镜 位 置 自主 决定 是 否 需 要 转动 、 转 动 到 什么 角 


度 以 及 转动 方向 ， 无需 人 工 干 预 。 


执行 观测 任务 时 ， 一 般 采 用 自主 模式 ， 在 此 模式 下 ， 由 于 位 置 检测 精度 为 15”， 且 要 求 圆 顶 停靠 


时 磁 钢 正好 在 霍 尔 探头 处 ， 因 此 正常 情况 下 望远镜 方位 变化 15 时 圆 顶 转 劲 一 次 ， 而 当 俯仰 角 大 于 
60 时 ( 注 : 计算 结果 为 仰角 大 于 50 即 不 会 焉 挡 , 但 由 于 测量 误差 、 计 算 误 差 等 ， 此 处 为 了 保险 取 
607), ， 圆 顶 不 会 遮挡 ， 因 此 无 需 转动 圆 顶 。 


R1 [Bei 


Table 1 Instruction sets of dome control 


方式 ， 圆 项 的 0 位 置 与 180 位 置 完全 等 价 ， 
因此 最 短路 径 转 动 时 需 综合 考虑 ， 如 圆 项 当前 
位 置 为 15”， 目的 位 置 为 180" 时 ， 显然 将 圆 顶 
转动 到 0 ( 需 道 时 针 转 动 15^) 比 转动 到 1807 
( 需 顺 时 针 转 动 165 ) 距离 短 。 图 7 为 目标 编 
号 38077 的 一 个 过 境 圈 次 中 辆 项 位 置 与 望远镜 


指令 格式 指令 含义 及 参数 说 明 
E[0/1] 使 能 指令 ，! 表示 进入 自动 化 控制 模式 ，0 表示 禁用 自动 化 控制 ， 切 换 为 人 工控 制 模 
式 。 人 参数 默认 为 0 
P 停止 所 有 动作 
N[ +/-] 停靠 圆 顶 转 劲 ， 默 认为 当前 转动 方向 的 下 一 个 停靠 位 置 ， 亦 可 指定 转动 方向 ，“+” 
表示 顺 时 针 转 动 并 停靠 下 一 个 位 置 ,“-” 表 示 逆 时针 转 劲 并 停靠 下 一 个 位 置 
o 开启 圆 项 
C 关闭 圆 顶 
I 圆 顶 转动 初始 化 ， 以 确定 圆 顶 的 位 置 〈 即 开口 对 应 的 方位 角 ) 
JL+⁄-] 圆 顶 持续 转 劲 ,“+” 表 示 顺 时 针 ,“-” 表 示 逆 时 针 ， 缺 省 参数 为 “+?” 
GCAz) [ &7- ] 圆 顶 转动 至 指定 角度 Az, ddp STR mA), “+” 表 示 顺 时 针 
FRI, "-" RIENE EES, DIENT BI DUE I 6 
A(Az) ; (El) 自主 模式 ， 可 持续 发 送 望远镜 的 方位 角 4z 和 俯仰 角 及 ， 自 主 决定 是 否 需 要 转动 、 转 
动 到 什么 角度 以 及 转动 方向 。 必 须 先 执行 圆 顶 转 劲 初始 化 
| 查询 状态 
X 退出 


圆 项 是 两 个 半球 对 开 的 方式 ， 不 同 于 开 窗 


38077 (20160229) 
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Azimuth of Telescope 
Elevation of Telescope o 

Azimuth of Doom —=— | 
* Azimuth of Doom (opt) 一 “一 1 


90 
位 置 的 对 比 图 ， 红 色 连 线 表示 望远镜 方位 角 ， 75 
空心 圆 点 表示 望远镜 俯仰 角 ， 星 形 表示 未 做 任 E 


何 算法 优化 情况 下 的 圆 项 位 置 ， 空 心 三 角 表 示 
进行 算法 优化 后 的 圆 项 位 置 ， 包 括 俯仰 角 大 于 
60 不 转动 、 综 合 考虑 0 和 180 位 置 。 可 见 未 
做 优化 时 需 转动 11 次 ， 而 优化 后 减少 为 4 次， 
且 总 的 转动 角度 大 大 减 小 ， 具 体 为 高 于 60 时 


Azimuth or Elevation/deg 


390 392 394 396 398 400 402 404 406 
Time of Day/Minutes 


15 
388 


图 7 圆 顶 位 置 与 望远镜 位 置 对 比 图 
Fig. 7 A position comparison chart of the dome and the telescope 
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不 转动 减少 了 7 REED, DAS AST 60 转变 为 低 于 60 时， 望远镜 方位 角 约 为 43- ， 而 圆 顶 依然 
保持 在 165 位置， 综合 考虑 后 圆 项 转动 到 225°( 需 转动 60^ ) 而 不 是 45 ( 需 转 动 120) ， 大 大 减 小 了 
圆 顶 的 转动 角度 。 

软件 分 为 机 上 服务 端 软件 (运行 于 租 入 式 控制 板 上 ，Linux 系统 ) 和 机 下 客户 端 软 件 (运行 在 控制 
EHLE, WinXP 系统 ) ， 其 间 通 过 网 络 TCP/IP 协议 通讯 ， 当 然 还 有 机 上 用 于 控制 扩展 口 的 驱动 程 
HU 。 机 上 服务 器 端 软件 及 驱动 程序 采用 C 语言 编写 ， 驱 动 程序 主要 定义 了 8 个 10 口 作 为 中 断 输 入 
(下 降 沿 触 发 ) ，7 个 I0 口 作为 输出 ; 服务 器 端 软件 调用 驱动 监控 霍 尔 信号 输入 并 计算 当前 位 置 ， 解 
析 指 令 并 输出 适合 的 控制 信号 ， 实 现 TCP/IP 服务 器 端 。 

机 下 客户 端 软件 采用 JAVA 语言 编写 ， 界面 如 图 8， 通 过 串口 获取 并 解析 望远镜 主 控 软件 广播 的 
方位 角 和 天 顶 距 ， 勾 选 复 选 框 “ 自 主 模式 ”后 ， 每 阳 5s 通过 网 络 发 送 相应 指令 给 机 上 服务 器 端 软件 ， 
实现 自主 控制 ; 每 隔 1 s 查询 一 次 状态 ， 更 新 当前 圆 顶 位 置 及 状态 。 


贺 圆 项 自动 化 控制 1.0020160118 
状态 
上 位 机 (FL2440 ;TCPiIP ) FRIR 
EE QR | 连接 || 断 开 || 重新 连接 | | ios | 
saene Q8 — 


开 项 
dm | 


停止 


[v (2650 5100. | amti 立即 停止 
HETES | Lasst ( 需 重 新 初始 化 ) 


指定 角度 (6) ~ |m c+ | [o | 


| mz | few || ee || es] 


图 8 客户 端 程序 (机 下 ) 
Fig.8 The GUI of the client software 


2 结果 及 讨论 


经 过 两 个 月 的 试 运行 ， 系 统 安 人 全、 稳定、 可 靠 ， 各 种 控制 指令 执行 正确 ， 可 满足 日 第 观测 的 需 
求 ， 自 主 模式 运行 正常 ， 满 足 要 求 。 

上 述 方案 中 要 求 圆 顶 停 靠 时 保证 磁 钢 正好 在 霍 尔 探头 处 才能 确定 圆 项 位 置 ， 然 而 在 实际 运行 中 发 
现 ， 由 于 惯性 及 磁 钢 和 和 堆 尔 探头 安装 的 原因 ， 圆 项 停止 时 磁 钢 有 时 正好 在 探头 上 方 ， 有 时 则 神 过 了 ， 
而 截 尔 感应 仅 检 测 下 降 沿 ， 这 样 当 圆 项 反 向 转动 时 ， 将 无 法 正确 判断 。 因 此 ， 检 测 到 堆 尔 感应 后 ， 关 
满足 停止 条 件 ， 则 延 时 1 s 后 方 停止 ， 以 保证 圆 顶 停 止 时 磁 钢 离开 和 霍 尔 探 尖 范围， 这 样 反 向 转动 时 ， 
忽略 第 1 次 截 尔 感应 即 可 。 

另外 ， 自 主 转动 模式 中 ， 和 采用 如 下 简单 方案 : 仰角 低 于 60 时 ， 方 位 每 转动 15^ 圆 顶 转动 一 次 ， 
始终 保证 望远镜 指 加 在 圆 项 开口 中 心 附近 。 实 际 上 圆 顶 的 开口 张 角 比 较 大 ， 可 结合 预报 进行 优化 进 一 
步 减少 转动 次 数 。 
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The Dome Auto Control System of the 1. 2m Telescope 
at Yunnan Observatories 
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Abstract: Dome automation is very important for improving data quality and reducing observers ' 
workload. For the dome of the 1. 2m Telescope at Yunnan Observatories, an automation control system is 
designed to avoid the occlusion effect caused by the dome during observation. The dome has a special structure 
with two hemispheres that can be opened horizontally with its rotation driven by tire friction. This auto control 
system uses an embedded system to control the dome by voltage conversion and remote network communication. 
The embedded device is FL2440 and its operating system is Linux. This architecture uses 8 Hall sensors and 3 
magnets to determine the position of the dome. Test result indicates that its position resolution accuracy reaches 
to 15°. Details of the instruction set are given. After two months of trial, we find that the system is secure, 
stable and reliable. It can also meet the needs of regular observations. 


Key words: Automation; Dome Control; Embedded System; Remote Control ; FL2440 


